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Verfahren zur quantltativen Langenbestimmung eines Weichzonenbereiches eines 

teilgehdrteten WerkstQckes 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur quantitativen Langenbestimmung 
eines Weichzonenbereiches eines teilgeharteten metallischen WerkstOckes. das 
wenlgstens einen geharteten und einen ungeharteten Berelch aufweist mittels 
wenigstens einem Mehrfrequenzwirbelstromsensor. 

Stand der Technik 

In Getriebeautomaten haufig venwendete Bauelemente sind so genannte 
Planetengetriebe. deren Zahnrader andauemd mlteinander in Eingrlff stehen. Trotz 
der Vielzahl unterschledlich ausgeblldeter Planetengetriebe ist alien derartlgen 
Getriebetypen gemelnsam. dass wenigstens ein als Planetenrad ausgebildetes 
Zahnrad in Eingriff mit einem zentral angeordneten Sonnenrad sowie einem peripher 
umlaufenden, innen verzahnten Hohlrad steht. Die Planetenrader sind zumelst 
zentrisch von so genannten Planetenradbolzen durchsetzt. die die Planetenrader 
beidseitig Qberragen. Zur Herstellung derartiger Planetenradbolzen werden 
metallische voll- oder hohlzylinderartig ausgebildete Stangenprofile auf eine 
gewQnschte Lange gebracht. Zur Verbesserung der Materialfestigkeit werden 
anschlieftend die abgeiangten zylindrischen Formteile einem Hartungsprozess 
unterzogen, wobei zu Zwecken einer nachfolgenden Bearbeitung der Stimseiten der 
einzelnen zylindrischen WerkstUcke eben jene stirnseitigen Endbereiche vom 
Hartungsprozess ausgenommen werden mOssen. Zur Hartung des WerkstOckes 
bedient man sich der an sIch bekannten Induktlonshartung, mit der eine effektive 
Erhitzung nahezu des gesamten zylindrischen WerkstQckes mit Ausnahme der 
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stimseitig gelegenen WerkstQckendbereiche mdglich ist. Die stimseitig gelegenen 
Werkstuckendbereiche, die vom HSrtungsprozess bewusst ausgespart werden sollen 
weisen in Abhangigkeit der jeweiligen Werkstiickgrede eine axiale Erstreckung bzw. 
Breite von wenigen Millimetern, vorzugsweise zwischen 1,5 mm und 2,5 mm auf. 

Die in der vorstehenden Weise teilgeharteten, zylindrischen WerkstQcke gilt as im 
weiteren an ihren Stimseiten zumeist im Wege eines Materialabtragevorganges 
nachzubearbeiten. Es ist leiciit einzusehen, dass sich im Falle eines vollstandig 
durchgeharteten Werkstuckes der Nachbearbeitungsschritt wesentlich schwieriger 
gestalten wurde und auf das eingesetzte Abtragewerkzeug ungleich 
verschleilitrachtiger auswirken wurde. Aus diesem Grunde liegt ein besonderes 
Interesse darin, die als Halbfertig-Produkte vorliegenden teilgeharteten, 
zylinderfdrmigen WerkstQcke unter den vorstehend besciiriebenen Bedingungen teil 
zuharten, urn letztTich sicher zu stellen, dass die stimseitigen Enden der 
teilgeharteten WerkstQcke so genannte „Weichzonenbereiche" darstellen, also 
ungehartet verbleiben. 

Zur QualitatsprQfung der teilgeharteten Halbfertig-Produkte bedient man sich bislang 
an sich bekannten Kontrollverfahren. wie belspielsweise der personellen 
SichtprQfung der stimseitigen Weichzonenbereiche. Hierbei bedarf es eines 
geschulten Blickes. um den geharteten WerkstQckbereich vom nicht geharteten 
Bereich zu unterscheiden. Unter einem geeigneten Sichtwinkel und geeigneten 
Lichtverhaitnissen wird Licht an der Weichzonenbereich-Oberfiache geringfQgig 
anders reflektiert bzw. gestreut, als im Oberflachenbereich des geharteten 
Weri<stuckes. Zweifelsohne ist diese Kontrolltechnik zeit- und kostenaufwendig. 
Oberdies unterliegt das Kontrollpersonal einer unvermeidbar auftretenden ErmQdung, 
wodurch die PrQfsicherheit nicht mehr in gewQnschter Weise gewShrleistet werden 
kann. 

Zur Vermeidung des personellen Einsatzes ist eine optische Kontrollmesstechnik 
bekannt, mit der es mSglich ist, Farbunterschiede zu detektieren, durch die sich der 
Weichzonenbereich von der geharteten Zone unterscheidet. 
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Neben optischen Verfahren sind auch elektromagnetische Verfahren. beispielsweise 
das Mehrfrequenzwirbelstromverfahren, bekannt, wie es beispielsweise aus der DE 
36 20 491 C2 hervorgeht. Das Wirbelstromprinzip erkennt Oberflachenfehler sowie 
auch Gefugeunterschiede anhand von Unregelmafiigkeiten in induzierten 
Wirbelstromen. Tastsonden oder umfassende Sonden induzieren diese Wirbelstrome 
und messen gleichzeitig die von den WirbelstrSmen ausgehenden 
elektromagnetischen Felder. Die in der vorstehenden Dmckscliiift beschriebene 
Auswertung der im Wege der Mehrfrequenzwirbelstromtechnik gewonnenen 
Messsignale baslert auf der Ellipsenauswertung in der Impedanzebene unter 
Zugrundelegung mehrerer Messfrequenzen und eriaubt einen rein qualitativen 
Befund des zu untersuciienden WerkstQckes. Aussagen hinslchtllcli absoluter 
Grd&enangaben von vorhandenen Weichzonenbereichen sind mit den 
vorgesclilagenen Auswerteverfahren nicht mdglich. 

Auch sind so genannte magnetische Barkhausen-Rausch-Verfahren bekannt. mit 
denen In einem zu untersuclienden WerkstOck im Wege dynamisclier 
Ummagnetisierungsprozesse hochfrequente Barkhausen-SprOnge induziert werden. 
die mit einem magnetinduktiven Aufnehmer erfasst werden kGnnen. Im Bereich der 
Weichzone ist die Intensitat des Barkhausen-Rauschens sehr viel grORer als Im 
Bereich der geharteten Zone, so dass eine Unterscheidbarkeit und letztlich eine 
Messbarkeit bolder Werkstuckbereiche moglicht ist. Nachteilig ist jedoch die 
Notwendigkeit eines Anregungsjoches sowie die hohe Sensibilitat auf auliere 
Storeinflusse, wodurch ein industrieller Einsatz eines derartigen Verfahrens nur 
bedingt mOglich ist. 

Die DE 43 10 894 A1 beschreibt ein Verfahren sowie eine Prufsonde zum 
zersterungsfreien Untersuchen von OberflSchen elektrisch leitfahiger Werkstoffe. Mit 
der in der Druckschrift beschriebenen PrQfsonde soli es mSglich sein Aussagen iiber 
Harte, Dicke und GefOgezustand der Oberfiache eines elektrisch leitfahigen 
Werkstoffes treffen zu kOnnen. Mit Hilfe eines Mehrfrequenzwirbelstromsensors 
kOnnen aufgrund der Wechselwlrkung zwischen dem innerhalb des Werkstoffes 
wirkenden magnetlschen Wechselfeldes und der in der Prilfspule des 
Mehrfrequenzwechselsensors Induzierten messbaren Spannung Aussagen Qber 
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wenigstens eine Materialeigenschaft der untersuchten OberflSche im Bereich der 
Eindringtiefe des magnetischen Wechselfeldes angestellt werden. Insbesondere 
dient das bekannte Verfahren zur Bestimmung des Verlaufes eines Harteprofils ISngs 
eines zu untersuchenden elektrisch leitfahigen Werkstoffes zur Feststellung der 
Dicke jeweiliger Oberfiachenschichten auf dem Werkstoff. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur quantitativen 
GrSlienbestimmung eines Weichzonenberelches eines teilgeharteten metailisciien 
Werkstuckes, das wenigstens einen geliarteten und einen ungeharteten Bereich 
aufweist. unter Venwendung wenigstens eines ly/lehrfrequenzwirbelstromsensors, 
derart anzugeben. dass mit mOglichst einfachen und kostengDnstigen Mittein eine 
schnelle und genaue quantitative Bestimmung der Weichzonenbreite eines 
teilgeharteten WerkstOckes, vorzugsweise eines als Halbfertig-Produkt vorliegenden 
Planetenradbolzens, mOglicht wird. Das Verfahren soil im industriellen Maflstab 
einsetzbar sein und fiir den Inline-Betrieb, d.h. ISngs einer kontinuierlich odertakt 
weise arbeitenden Fertigungslinie einsetzbar sein. 

Die quantitative Angabe, mit der der Weichzonenbereich gemessen werden soil, soli 
hinreichend genau, beispielsweise mit einer Genauigkeit von ±0,3 mm erfolgen. 

Die LOsung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 
angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der Unteranspriiche sowie der weiteren Beschreibung unter 
Bezugnahme auf das AusfQhrungsbeispiel zu entnehmen. Erfindungsgemali ist ein 
Verfahren gemaii dem Oberbegriff des Anspruches 1 dadurch ausgebildet, dass 
relativ zu einem Mehrfrequenzwirbelstromsensor jeweils vereinzelt ein WerkstQck 
derart bewegt bzw. zugefiihrt wird. dass ein durch den 

Mehrfrequenzwirbelstromsensor erzeugtes Wirbelstromfeld raumlich begrenzt mit 
dem WerkstQck berOhrungslos in Wechselwirkung tritt, in diesem Wirbelstrome 
hervorruft, die wiederum im Mehrfrequenzwirbelstromsensor ein Messsignal 
generieren, wobel das raumlich begrenzte Wirbelstromfeld eine langs zur 
WerkstUckoberfiache orientierte grO&te Erstreckung aufweist, die grtSRer ist als eine 
maximale Erstreckung des Weichzonenberelches langs der WerkstQckoberfiache. 
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Unter den vorstehend genannten Messvoraussetzungen gilt es in einem ersten 
Schrift Kalibrierdaten zu generieren, die anhand einer Anzahl von n Werl^stQcl^en. die 
vorzugsweise aus der Gruppe der zu vermessenden WerkstQcke stammen, 
gewonnen werden. Hierbei warden die Messsignale der n WerkstQcke unter 
Annahme eines vorgegebenen NormmaBes der Weichzonenbreite, d.h. das 
gewQnschte Sollmali einer langs zur WerkstQckoberflaclie orlentierten Erstreckung 
des Weiclizonenbereiches, zur Erstellung einer Kallbrierkurve, verwendet. Anhand 
der auf diese Weise eriialtenen Kalibrierkurve werden im Weiteren die in der 
Zufiihrung nachfolgenden WerkstQcke in dergleichen Weise vermessen. Unter 
Zugnindeiegung der Kalibrierkurve kdnnen nun die gewonnenen Messsignale jeweils 
absoluten Weichzonenbreiten zugeordnet werden. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren zeiclinet sich daher dadurch aus. dass unter 
kontinuierlicher getakteter ZufOhmng von WerkstUcken zum Messsensor in einem 
ersten Schrift eine dynamische Kalibrierung, d.h. eine Erstellung einer Korrelation 
zwischen Messsignalen mit SollgrGIlen. in Fonn von als absolute Werte vorliegenden 
Weichzonenbreiten, erfolgt. In einem zweiten Schritt schlieUt sich eine quantitative 
Bestlmmung der Weichzonenbreite alter nachfolgenden, dem 
Mehrfrequenzmesssensor zugefuhrte WerkstQcke, an, die mit hoher Genauigkeit 
durchgefdhrt wird. Das erfindungsgemaiie Verfahren lasst sich demzufolge in einer 
industriellen Fertigungsstralie einsetzen. ohne dabei den Werkstuckfluss langs einer 
Forderstralie zu beeinflussen, zumal die durchgefQhrte Qualitatskontrolle vollstandig 
berQhrungslos erfolgt. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren wird im weiteren unter Bezugnahme auf die 
Vermessung von Planetenradbolzen als Halbfertig-Produkte beschrieben, die wie 
vorstehend enwahnt, uber eine zylinderfOrmige Form verfQgen und zwei stirnseitig 
vorgesehene Weichzonenbereiche vorsehen, die durch einen in Axialrichtung grOUer 
dimensionierten geharteten Mittenbereich voneinander getrennt sind. 

Selbstverstandlich lasst sich das erfindungsgemaiie Verfahren auch auf alternative 
teilgehartete WerkstQcke anwenden, bei denen die Information Qber eine exakte 
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rSumliche Erstreckung von gehMrteten Oder nicht gehdrteten WerkstQckbereichen 
relevant ist. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von AusfQhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen exennplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 scliematisierte Darstellung eines tellgehSrteten Planetenradbolzens mit 

ly^elirfrequenzwirbelstromsensor, sowie 

Fig. 2 qualitative diagrammartige Darstellung einer Amplitudenortskurve zur 
Bestimmung einer definierten Relativlage zwischen zu vermessendem 
WerkstUck und Mehrfrequenzsensor. 

Wege zur Ausftihrung der Erfindung, gewerbllche Verwendbarkeit 

In Fig. 1 ist stark schematisiert ein Planetenradbolzen 1 dargestellt, der in aller Regel 
aus einem metallischen Vollmaterial besteht und im Wege einer Induktionshdrtung im 
Mittenbereich des Bolzens 1 eine gehdrtete Zone 2 aufweist. Die Figur 1 zeigt 
sowohl eine Seiten- als auch eine Vorderansicht auf die Messsituation. 
Beidseitig an der gehSrteten Zone 2 angrenzend. schlieHen ungehdrtete Bereiche, 
die so genannten Weichzonenbereiche 3 an, die mit den Stirnseiten des 
Planetenradbolzens 1 abschlieden. Je nach Formgebung und Dimensionierung des 
Planetenradbolzens 1 weisen die Weiclizonenbereiche 3 typischerweise eine axiale 
Ldngserstreckung, d.h. eine Weichzonenbreite b zwisclien 1,5 mm und 2.5 mm auf. 

Zur exakten Vermessung der Weichzonenbreite b, deren Kenntnis wichtig fQr 
nachfolgende Bearbeitungsprozesse ist, durch die der als Halbfertig-Produkt 
vorliegende Planetenradbolzen eine weiterfiihrende auliere Form annimmt, die 
beispielsweise durch gezielten Materialabtrag innerhalb der Weichzonenbereiche 3 
bestimmt wird, wird ein Mehrfrequenzwirbelstromsensor4 In der in Fig. 1 
angegebenen Richtung parallel zur Ldngserstreckung des Planetenradbolzens 1, 
beabstandet von dessen Oberfiache bewegt. In einer industriellen Anwendung ist es 
vorteiihaft, dass der Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 Ortlich in Ruhe ist und die zu 
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vermessenden WerkstQcke vereinzelt, ISngs einer FOrderstrecke dem Sensorbereich 
zugefordert werden. 

Der Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 verfugt Uber eine in Bewegungsrichtung 
(siehe Pfelldarstellung) orientierte effektive Wirkbreite, die grOBer ist als die axiale 
Erstreckung der Weichzonenbreite 3. so dass gewahrleistet ist, dass das vom 
Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 erzeugte Wirbelstronnfeld bel geeigneter 
Positionierung relativ zum Planetenradbolzen 1 den Weichzonenbereich 3 vollstandig 
uberragt. 

Zur exakten Erfassung der Weiciizonenbreite b gilt es, eine Messkonstellation zu 
schaffen. in der der Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 die Weichzone 3 vollstandig 
uberragt, wobei das vom Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 erzeugte Wirbelstromfeld 
zugleich auch einen Teilbereich der an die Weichzone 3 angrenzende gehartete 
Zone durchdrlngen soil. Eine derartige Messkonstellation ist in Fig. 1 dargestellt. 

Da die Relativbewegung zwischen Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 und 
Planetenradbolzen 1 mit einer konstanten Geschwindigkeit erfolgt. gilt es eben jenen 
Zeitpunkt bzw. eben jene Messkonstellation, wie in Fig. 1 dargestellt, zu bestimmen, 
in der die Messung der gesuchten Weichzonenbreite b moglich ist. 

OblichenA/eise erfolgt die Messsignalaufnahme mittels des 
Mehrfrequenzwirbelstromsensors 4 in getakteter Weise, so dass, wahrend der 
Wirbelstrommesssensor4 uber die gesamte Lange des Planetenradbolzens 1 
bewegt wird, eine Vielzahl einzelner Messsignale aufgenommen wird. Der 
Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 wird in vorteilhafter Weise mit vier 
unterschiedlichen Pruffrequenzen betrieben, so dass letztlich pro Messpunkt vier 
Messsignale erhalten werden, die jeweils gerndd Phase und Amplitude zur weiteren 
Auswertung in der komplexen Impedanzebene in Real- und Imagindrteil auf 
gespalten werden. Somit stehen zur Signaiauswertung pro Messpunkt acht 
unterschiedliche Messsignalkomponenten zur VerfQgung. 
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Aus den gewonnenen Messslgnalen wShrend der Relativbewegung des 
Mehrfrequenzwirbelstromsensors 4 langs der Oberfldche axialwdrts zum 
Planetenradbolzen 1 kOnnen fQr jede Messfrequenz die gewonnenen Messsignale In 
Form einer Amplltudenortskurve dargestellt werden. Anhand der in Figur 2 
dargestellten Amplitudenortskurve (x-Achse entspricht der Ortskoordinate, langs der 
y-Achse sind die Amplitudenpegel des Messsignals aufgetragen) l§sst sich exakt 
jenes l\/lessslgnal extrahleren, das in der vorstelnend beschriebenen. far die Messung 
der Weichzonenbrelte b erforderllchen Messkonstellation, gewonnen worden ist. Die 
Festlegung bzw. Auswahl des fQr die l\/lessauswertung relevanten Messsignals aus 
der Amplitudenortskurve erfolgt unter Zugmndelegung emplrlsch gewonnener 
Informationen, sofern die Relativgeschwindigkeit zwischen Sensor und WerkstUck 
hinreichend konstant ist. 

In gleicherWeise, mitder die Messsignalextraktion zur 
Weichzonenbreitenbestimmung der in Fig. 1 dargestellten linken Weichzone 3 
durchgefQhrt wird, ISsst sIch ebenso ein bestimmtes Messsignal zur 
Weichzonenbreitenbestimmung der in Fig. 1 rechten dargestellten Weichzone 3 
ableiten. 

Wie die vorstehenden AusfQhmngen zeigen, ist es moglich. die raumliche Relativlage 
zwischen Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 und dem zu venmessenden 
Planetenradbolzen 1 berQhrungsfrel und letztlich ausschlieRlich unter Venwendung 
der mit dem Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 gewonnenen Messsignale zu 
ermitteln. 

Bevor die gewonnenen Messsignale, die als Amplituden- und Phaseninfomiationen 
vorllegen. exakten Breitenwerten b. beispielsweise unter Angabe absoluter mm- 
Werte, zugeordnet werden kOnnen, bedarf es einer Messsignalkalibrierung die 
erfindungsgemail dynamisch durchgefQhrt wird, d.h. wahrend der normalen 
fertigungstechnischen ZufQhmng von zu vermessenden Planetenradbolzen zum 
Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4. Unter Voraussetzung, dass die als 
Halbfertigprodukte vorliegenden, teilgehdrteten Planetenradbolzen so genannte 
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i.O.-Teile sind, d.h. Planetenradbolzen mit korrekt dimensionierten 
Weichzonenbreiten b, die bekannt sind. warden die ersten n in der 
WerkstQckzufuhrung zum Mehrfrequenzwirbelstromsensor 4 zu Kalibrierzwecken 
ausgewahlt. In geeigneter Weise werden einzelne Planetenradbolzen zu 
Kalibrierzwecken vermessen, wobei die in vorstehend beschriebener Weise 
vermessenen Planetenradbolzen jeweils Messsignale liefem, die mit den absoluten 
Weichzonenbreiten b In Korrelation gebracht werden. Urn bspw. das Messsignal, das 
die Weichzonenbrelte b angrenzend an der linken Stimseite des Planetenradbolzens 
1 reprdsentiert. aus der Amplitudenortskurve zu extrahieren, wird, beruhend auf 
emplrischen Kenntnissen, der Punkt P1 gewShlt. Die Anzahl der zwischen dem 
Punkt P1 und dem Minimum liegenden Messsignale bestimmt sich empirlsch. In 
gleicher Weise verhait es sIch mit der Auswahl des Punktes P2, der die Brelte der 
rechten Weichzone reprasentiert. 

Fur die Ermitllung einer Kallbrlerkurve 1st jedoch wenigstens ein weiterer Messpunkt 
notwendig, der sich durch Erfassen eines Messslgnals inmitten des 
Planetenradbolzens, also inmitten der geharteten Zone 2, ergibt. Dieses Messsignal 
P3 befindet sich zwischen dem Minimum und Maximum der Amplitudenortskurve. Da 
in diesem Berelch mit Sicherheit angenommen werden kann, dass keine 
Weichbereiche enthalten sind, ist hier die Welchzonenbreite b gleich Null. Auf der 
Grundlage dieser beiden Messwerte wird eine Kalibrierkurve erstellt, die den 
weiteren Messungen an den nachfolgenden Planetenradbolzen zugrunde gelegt 
wird. 

Alle in Forderrichtung, den zu Kalibrierzwecken vermessenen Planetenradbolzen 
nachfolgenden Planetenradbolzen werden mit der identischen Messweise, jedoch 
unterZugrundelegung der gewonnenen Kalibrierkurve. beziiglich ihrer 
Weichzonenbreiten b, vermessen. Dies erfolgt durch Zuordnung der an den 
definierten Messkonstellationen erhaltenen Messsignale mit den aus der 
Kalibrierkurve entnehmbaren Breitenwerten bezQgllch der Weichzone 3. 

Um die Messgenauigkeit weiter zu steigern. konnen die zu Kalibrierzwecken 
eingesetzten Planetenradbolzen nachtrdglich mittels konventioneller Messtechnik 
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hinsichtlich ihrer jeweiligen Weichzonenbreiten b vermessen werden. Bei 
auftretenden Abweichungen zwischen den konventionellen Messtechniken. 
beispielsweise unter Verwendung optischer Vermessung derWeichzonenbreite 
geatzter Bolzen, wobei sich die Weichzone farblich deutlich von der geharteten Zone 
unterscheidet, und dem gewonnenen Messsignal im Wege der dynamischen 
Kalibrierung, kann die Kalibrierkurve entsprechend korrigiert werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemailen Verfahrens ist es moglich, Planetenradbolzen langs 
einer Forderstrecke einem Mehrfrequenzwirbelstromsensor derart zuzufuhren, dass 
bis zu 60 Planetenradbolzen pro Minute exakt vermessen werden konnen. Die 
Messungen kdnnen mit einer quantitativen Genauigkeit hinsichtlich des 
Breitenwertes der Weichzone von ± 0,3 mm durchgefiihrt werden. Diese uberaus 
hohe Genauigkeit und Zuveriassigkeit des PrQfverfahrens fUhrt letztlich zu einer sehr 
geringen Pseudo-Ausschussquote, die jenen Anteil an vermessenen 
Planetenradbolzen angibt, die faischlichenveise als aulierhalb eines frei wahlbaren 
Toleranzbereiches liegend bewertet werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Planetenradbolzen 

2 Gehdrtete Zone 

3 Weichzone 

4 Mehrfrequenzwirbelstromsensor 
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Patentanspriiche 



1 . Verfahren zur quantitativen Langenbestimmung eines Weichzonenberelches 
eines teilgeharteten metallischen WerkstOckes. das wenigstens einen gehdrteten und 
einen ungeharteten Bereich aufweist mittels wenigstens einem 
Mehrfrequenzwirbelstromsensor, 

dadurch gekennzeichnet. dass relativzum Mehrfrequenzwirbelstromsensor jeweils 
vereinzelt ein WerkstQck derart bewegt wird, dass ein durch den 
Mehrfrequenzwirbelstromsensor erzeugtes Wirbelstromfeld rdumlich begrenzt mit 
dem WerkstQck beriihrungslos in Wechselwirkung tritt, in diesem WirbelstrSme 
herruft, die wiederum im Mehrfrequenzwirbelstromsensor ein Messsignal generieren, 
wobei das raumlich begrenzte Wirbelstromfeld eine langs zur Werkstuckoberflache 
orientierte groftte Erstreckung aufweist, die grSfier ist als eine maximale Erstreckung 
des Weichzonenberelches langs der Werkstuckoberflache, 
dass zu Kalibrierzwecken eine Anzahl n Werkstucke vennessen wird, wobei die 
Messsignale der n Werkstucke unter Annahme eines vorgegeben Nomnmafies der 
Weichzonenbreite, d.h. SollmaB einer ISngs zur Werkstuckoberflache orientlerten 
Ersteckung des Weichzonenberelches, zur Erstellung einer Kalibrierkurve verwendet 
werden, und 

dass unter Zugnjndelegung der Kalibrierung den von jedem einzelnen WerkstUck 
gewonnenen Messsignalen jeweils eine absolute Weichzonenbreite zugeordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstucke zylindrisch ausgeblldet sind und 
relativ zum WIrbelstromsensor langs ihrer Zylinderachse bewegt werden. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die WerkstOcke Planetenradbolzen sind. die uber 
eine Zylindergeometrie verfUgen und jeweils zwei stirnseitig gelegene 
Weichzonenberefche aufweisen, die von einem geharteten MIttenbereich 
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voneinander getrennt sind, wobei der Mittenbereich eine grOIiere axlale Erstreckung 
aufweist als die Weichzonenbereiche, die typischerweise jewells eine axiale 
Erstreckung, d.h. eine Weichzonenbrelte von 1,5 mm bis 2,5 mm autweisen. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQclie 1 bis 3, 

dadurch gekennzelchnet, dass der Mehrfrequenzwirbelstromsensor derart betrieben 
wird, dass wahrend der Vermessung eines WerkstQckes, das sich relativ zum 
Mehrfrequenzwirbelstromsensor mit konstanter Geschwindlgkeit bewegt, eine 
Vielzahl von Messsignalen erzeugt und als Amplitudenortskurve aufgezeichnet wird, 
und 

dass aus wenigstens einem Teilberelch der Amplitudenortskurve eine 
Messkonstellatlon, in der das WerkstQck eine definierte Lage zum 
Mehrfrequenzwirbelstromsensor aufweist, ausgew3hlt wird, in der ein Messsignal 
aufgenommen wird, das zur Dlckenbestimmung der Welchzonenbreite 
herangezogen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. 

dadurch gekennzelchnet. dass die definierte Lage derart gewflhlt wird, dass das 
Wirbelstromfeld des Mehrfrequenzwirbeistromsensors den Weichzonenbereich 
zumindest in Erstreckung ISngs zur Bewegungsrichtung vollstSndig erfasst. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzelchnet. dass die definierte Lage ausschlielilich durch Auswertung 
der Amplitudenortskurve ermlttelt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6. 

dadurch gekennzelchnet. dass als Mehrfrequenzwirbelstromsensor ein mit vier 
unterschiedlichen PrUffrequenzen betreibbarer Mehrfrequenzwirbelstromsensor 
venA^endet wird. 
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